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Vonlorseile nennt, die Benennung Oberseile, für die Ilinterseile die 
Bezeichnung Unterseite cingeführt, weil diese letzteren Bezeichnun¬ 
gen genau das Vcrhältniss ausdrücken, in welchem die Oberseite 
zur oberen, die Unterseite zur unteren BlattlUiclie des Wedels 
stehen. 


Note über den Zusammenhang zwischen der Änderung der 
Dichten und der Itrechungs-Exponenten in Gemengen von 

Flüssigkeiten . 

Von Jos. Grailich und A. IIan dl. 

Die Wärmeentwiekelung. welche hei der Mischung von Wasser 
und Alkohol, Wasser und Schwefelsäure n. s. w. eintritt, ist seil lan¬ 
gem ein Gegenstand der Aufmerksamkeit von Physikern und Chemikern 
gewesen, und von Schmidt, Thillaye, Pi udberg u. a. einer 
genauen Messung unterzogen worden. Als Äquivalent der frei gewor¬ 
denen Wärme wurde die Contraction der Flüssigkeit beobachtet und 
die mechanische Theorie der Wärme verspricht hier, wie in so vielen 
anderen Fällen , wo messbare Wärmeactionen messbare Aggregat¬ 
änderungen begleiten, Einsicht in die bisher völlig verhüllten 
Gründe der Erscheinung. 

Zahlreiche Beobachtungen, welche im vorigen Sommer von einem 
von uns über die Änderung der Breehungsverhältnisse mit der Ände¬ 
rung der Concentration von Lösungen augestellt wurden, schienen 
darauf hinzudeuten, dass zwischen der Grösse der Contraction und 
dem Betrage, um welchen sich die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des Lichtes ändert, in vielen Fällen einfache und leicht übersehbare 
Relationen walten. Vorläufige Versuche mit Alkohol von 88% Gehalt 
widersprachen dieser Ansicht nicht, und eine Beobachtungsreihe, an 
verschiedenen Salzlösungen angestellt, gab denselben weitere Bestä¬ 
tigung. Wir erlauben uns hier eine vorläufige Mittheilung über diese 
Arbeit niederzulegen, welche im nächsten Winter in grösserem Um¬ 
fang ausgeführt werden soll. 

Bezeichnet man durch v u r 2 die Volumina zweier Flüssigkeiten 
von den Dichten d A , // 2 , so ist die Dichte der Mischung derselben 
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j j v t <4 4 v 2 ( h 

?, t 4- v 2 4 3v t v 2 

wo 3 eine von dein Volumverhältnisse der gemischten Flüssigkeiten 
abhängige Grösse ist. In der That, betrachtet inan das neue Volum, 
welches durch die Mischung erhalten wird, in der Form einer Reihe 
mit unbestimmten Coefficienten 

V = v t + v z 4~ avi -j- hu* 4- cv t v 2 4" dvt z -\- ev * 2 + /th Ä + • • * 

so sieht man leicht ein, dass alle Coefficienten, welche einfach mit 
v i9 r 2 , Vj 2 , v z z 9 . . . multiplicirt sind, der Nulle gleich sein müssen; 
es reducirt sich somit der Ausdruck für das neue Volum auf 

V = v x 4~ v 2 + cv t v 2 4 - fv x 2 v z 4 - gv x v 2 2 4- . . . 
d. i. V = v x 4- v z 4~ Av x ^2 (a^i + ßt? a 4“ 7 »i* • • •) 

oder wenn man .4 (at?j + ß ^2 4 " 7 y i 3 H™ • • •) = ä setzt, auf den 
Nenner des obigen Ausdruckes. 

Bezeichnen nun ebenso c A , c 3 die Geschwindigkeiten, mit denen 
das Licht sich durch die erste und zweite Flüssigkeit fortpflanzt, t* 
die Zeiten, in welcher es die Flüssigkeit vom Volum v x und r 3 (bei 
gleichen Querschnitten dieser Volumina) durchschreitet, und C, 1\ 
Fdie entsprechenden Grössen für die Mischung, so wird 

^ V v x 4 r 2 4 3v t 
t ft 44 + 4 

(wo Tin derselben Weise wie oben in einer Reihe nach den Grössen 
/, und t 2 entwickelt worden und r ein dem o analoger Coefficient ist). 

Dividirt man beiderseits durch c (die Geschwindigkeit des Lich¬ 
tes in der Luft) und führt für t x und 4 die Grössen —> — ein, so 

J L'l <2 

wird, wenn n X9 iVdie Brechungsexponenten der ersten und zwei¬ 
ten Flüssigkeit und des Flüssigkeitsgemenges bezeichnen, 

n x v x + Wo v 2 4 öw t n 2 x\ r 2 
v x 4 v 2 4 ö?»| v 2 

Durch die Beobachtung von D und N lässt sich nun aus den 
beiden gegebenen Gleichungen sowohl 3 als auch — = 0 bestimmen. 

Zeigt 3 die Contraeiion (oder Dilatation) der Flüssigkeit an, so 
wird durch 0 die Retardation (oder Acceleration) des Lichtes im Flüs¬ 
sigkeitsgemenge bestimmt. Wir ersparen uns die Vergleichung der von 
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uns ausgewähltcnForm der Constanten ö mit der von R ndb c rg auge- 
nommeneii für die spätere ausführlichere Mittheilung unserer Bcob- 
achtungsrcihcn und begnügen uns hier an dem Reispicle des Alkohols 
und einer Salzlösung die einfache Beziehung anzudeuten, welche 
zwischen den Contractions- undRetardations-Coefficicntcn zu bestehen 
scheint. 

Ste.CIai rcDeville hat vor einer Reihe von Jahren eine Un¬ 
tersuchung über die Änderungen in den Dichten und den Brcchungs- 
verhältnisseu des Äthylalkohols und des Holzgeistes veröffentlicht. 
Wir geben zunächst die Berechnung der aus diesen Beobachtungen 
abstrahirten Werthc von 5 und G. 


t. Alkohol 

mit Wasser. 

Bei 1G° 

C. v x Alkohol, v 2 Was 


v z 

i) 

N 

8 

e 

10 

0 

0-796 

1 - 3 G 33 

— 0*018 

— 0*0090 

9 

1 

0-829 

1*3638 

— 0*014 

— 0-0072 

8 

2 

0*839 

1 - 3 GG 2 

— 0*012 

— 0-0061 

7 

3 

0*880 

1*3631 

- 0*011 

— 0-0035 

0 

4 

0*902 

1 - 3 G 33 

— 0*012 

— 0*0060 

5 

5 

0*9275 

1*3629 



4 

G 


1-3592 



3 

7 

0*960 

1 *3544 

— 0-010 

- 0-0045 

2 

8 

0*972 

1*3471 

— 0*008 

— 0-0041 

1 

9 

0*984 

1-3407 

— 0*005 

— 0*0020 

0 

10 

1*000 

1-3339 




Die dritte Decimalstellc von D und die vierte von N ist auf 
eine Einheit nicht mehr sicher; man kann somit innerhalb der Gren¬ 
zen, welche die Genauigkeit der Beobachtung zulässt 



setzen. 

2. llolzgeist mit Wasser. Bei 9° C. v x Holzgeist, r 2 Wasser. 


v \ 

v 2 

i) 

N 

6 

0 

10 

0 

0*807 

1-3358 



9 

1 

0*8371 

1*3405 

— 0*014 

- 0*0078 

8 

2 

0*8619 

1*3429 

— 0*012 

— 0 * 00 G 3 

7 

3 

0-8873 

1*3452 

- 0*012 

— 0*0064 

6 

4 

0*9072 

1*3462 

— 0*011 

— 0*0054 

5 

5 

0*9232 

1*3462 

— 0*0086 

— 0*0040 

4 

6 

0*9429 

1*3452 

— 0*009 

— 0*0058 

3 

7 

0*9576 

1*3428 

— 0*008 

— 00040 

2 

8 

0*9709 

1•3394 

— 0*006 

— 0*0040 

1 

9 

0*9751 

1*3380 

4 - 0*006 

— 0*0026 

0 

10 

1-0000 

1*3339 
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Berücksichtigt man, dass auch hier die letzte Stelle von D und 
N unsicher, folglich auch die von o und 0 ungenau ist, so hat inan 
wieder 



Deville gibt die Stelle des Spectrum nicht an, auf welche sich 
seine Messungen beziehen; nach dem Brcehungscxponenten 1*3339 
zu sehliessen muss sie an der Grenze von Blau und Grün, etwa bei b 
oder E , liegen. Er macht aber seihst auf die Unsicherheit der Ein¬ 
heiten der letzten Stellen seiner Zahlen aufmerksam. 

Die Abweichung am Ende der letzten Columne deutet darauf 
hin, dass das Verhältnis — ein anderes wird, wenn die Mischung 
in solchen Verhältnissen stattfindet, dass dabei bestimmte chemische 
Verbindungen eintreten. 

Dass übrigens, wie man wohl vermuthen dürfte, die Farbe 
innerhalb der Grenzen einer Beobachtung, welche noch in der vier¬ 
ten Decimalstelle der Dichten und Brechungsexponenten sicher ist, 
keinen Einfluss auf das Verhältnis von ö und 0 übt, ergibt sich unter 
anderen auf einer Beobaehtungsreihe, welche wir mit Salmiaklösung 
angestellt. Die Untersuchung wurde im Keller des k. physicalisehen 
Institutes ausgeführt, bei einer Temperatur von 9°—10 ? 3 R., da 
wir fanden, dass Beobachtungen in den regelmässigen Arbeitssälen 
des Institutes theils wegen des Einflusses der im Verlaufe der Arbeit 
sich ändernden Temperatur (wir haben im Verlaufe weniger Wochen 
Temperaturunterschiede von 16° R. erfahren), theils wegen der Er¬ 
schütterung des Gebäudes durch vorüberfahrende Wägen zu keinem 
befriedigenden und zuverlässigen Residtate führen konnte. Die Me¬ 
thode, scharfe Linien im Spectrum auch im Keller zu erhalten, ist von 
einem von uns bei einer früheren Gelegenheit beschrieben worden i ). 

3. Conccntrirte Salmiaklösung und Wasser in gleichen Volu- 
minibus. 

^ = 1, v 2 = l, =1*0005, = 1*0700, 5= —0*0057 


*) S. die Einleitung meiner „Krystallographiseh optischen Reslimnnmgen.“ Die Linien 
53, ft, 5), ft gehören «lein Ahsorplionssysl.em «los salpefrig“saiiren Gase», hei Anwen- 
«lnng «1er Öl flamm«*, an. 
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Nb = 

Wasser 

1*3327 

l'onc. Lösung' 

1*3701) 

Mischung 

1-33GG 

0 

-0*0040 

N a = 

1-3333 

1*3813 

1*3378 

-0-0040 

il 

< 

1*3342 

1*3824 

1 * 338G 

—0-0030 

II 

£ 

1*3300 

1*3842 

1-3G02 

—0*0041 

also im Millel 0 

= 0*0040 

2*10 N 
= 3 ö * 

d. i. nahezu 



4. Ooncentrirle Salmiaklosung und Wasser; 3 / 4 Concentratiun. 
v x = o v z = l ö =—0 003G 



Wasser 

Oonc. Lösung 

Mischung 

9 

N-q = 

1*3327 

1*3700 

1*3002 

—0-0020 

n q = 

1-3333 

1*3813 

1-3G71 

—0-0027 

= 

1-3324 

1*3824 

1*3080 

—0-0024 

N% = 

1*33G0 

1*3842 

1*3703 

—0*0028 

Millel f) 

== 0-002G 

_ 2 10 
3 

o, d. i. i 

imbezil 



9- * 

3 

0 . 



o. 





